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Tipos de Modelagem

¢ Modelagem por Evento

e O comportamento do sistema é regido pela ocorréncia de
eventos que causam transicdo de estados.

& Modelagem por Processo

e Os processos definem como as entidades fluem através de
sistema.

e Podem existir diferentes processos no sistema.
¢ Modelagem por atividade.

e Ocorre um detalhamento das atividades realizadas peas
entidades.
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Elementos da Modelagem

¢ Entidades

e Sao criadas ou entram no sistema e percorrem o sistema até a

sua saida ou destruicao.
¢ Atributos

e Informacbes armazenadas junto com as entidades.

¢ Recursos

e S0 requisitados pelas entidades para realizar atividades.

¢ Filas

e Quando um recurso nao esta disponivel a entidade espera em

uma fila.
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Elementos da Modelagem

Tipo de sistema Entidades Atributos Recursos Filas
Manufatura Partes Cédigo de Maquinas, Filas, estoques
pecas, datas de | trabalhadores
entrega
Comunicagdes Mensagens Destino, Nés, enlaces Buffers
comprimento da
mensagem
Aeroporto Avibes Numero do vbéo Pistas, terminais | Filas
Capacidade
Caixas
Supermercados Compradores | Tamanho da Filas
compra
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Arena

¢ Lancado pela empresa Systems Modeling em 1993
¢ Sucessor do SIMAN, desenvolvido em 1982.

¢ Possui uma interface grafica GUI que permite a
modelagem do sistema através de maodulos.

¢ Possui interface para Microsoft VBA permitindo
integracdo com programas que suportam Active X.

¢ A versao Arena 3 Academic, disponivel para uso livre
de pagamento, e que sera utilizada nos exemplos,
possui limitacdes no numero de entidades que podem
ser criadas.
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Ferramentas do Arena

¢ Arena: A ferramenta de modelagem e simulacéo

¢ Input Analyser: Realiza a anélise estatistica dos
dados de entrada do sistema permitindo determinar a
distribuicdo que mais se ajusta aos dados para entrada
no simulador.

¢ Output Analyser: Realiza a analise estatistica dos
resultados da simulacgao.

¢ Arena Viewer:Visualizador da simulacéo.
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Elementos da Modelagem

¢ Entidades: séo as pessoas, transacodes ou tarefas que
se movem ao longo do sistema.

¢ Estacdes de trabalho: onde sera realizado algum
servigo.

¢ Fluxo: caminhos que a entidade ira percorrer ao longo
de estacoes.
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Elementos em uma modelagem

...................................................................

Estacles
de
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Entidades
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Primeiros passos

¢ Executar o Arena

l" Programs

E e A Arena
Documents 4 @ Arena Online Help
ﬁ Arena Wiewer

@ Input Snalyzer
Find r @ Licetze
@ Output Analyzer

Settings (2

& HdPEL

[

= Help

W @ Scenario Manager
g Bun...

£

3 Shut Dowr...
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Primeiros passos

¢ Selecionar File e New para criar um novo modelo ou
entao selecionar Model Jump-Start Wizard que
constréi um modelo simples.

‘Welcome

Welcome to Arena®

fyou've never used Arena, step through the Quick
Preview screens to hecame familiar with the Arena
model huilding process.

Ideal far starting your first model or launching your
next one, the Model Jump-Start Wizard builds an

animated, running model based onyour design

The SMARTS Library is a collection of tips and
echnigques for building models.

Run the detailed, well animated Example Models

0 see how a good model is structured o GoBack |
Here is some useful contact information including QDLI
Introduction [ Tip ofthe Day | About T = $I

I Shaw expert ip nest time

T~ Do et shews this dislag any more
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Primeiros passos

¢ O Model Jump-Start Wizard pode ser ativado ndo
apenas da tela inicial mas também através da opcéao
de menu Tools.

k.g.g.\@v\s.v\;fam» Moo m ‘

Z
i Start| ¢ Paint Shop Pro - lImage1” .| [=]Microsoft PowerPaint - [év... [ £ Arena e €D 1904
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Primeiros passos

¢ O Model Jump-Start Wizard permite a criagédo de
modelos com uma ou mais estacdes de trabalho
encadeadas.

¢ Pode-se escolher se a entidade serd uma pessoa,
documento, parte ou geral e neste caso serao
representadas por simbolos diferentes.

¢ A estacdo de trabalho também pode ser uma pessoa,
maquina ou geral.

¢ Note que o Arena nao aceita acentuacao da lingua
portuguesa.
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Primeiros passos

¢ Este é um modelo gerado pelo Wizard.

Primdaro moddo
Graca Bressan

1-Estacao de servico 1

e {Procest——feavq

m - Primeiro modelo

Named Views

a - Chegada
g 1 - Esstacao de servico 1

[Simulatp d -Saida

g modelo  m - Primeiro modelo

el o -Overview
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Criacao de um Modelo

¢ Se vocé selecionar File e New em lugar de utilizar o
Wizard, o Arena abrird uma janela em branco para
vocé editar o modelo.

- Modell

Fle Edt View Took Avange Dbiect Bun Window Help

[N¢oeoscalé-2-a- (8- =-@- (35 |[rnn =]
o= a(ee @ e o =S| Eae sEaEE=
=]

e

Navigate
I TopLevel Model

B s m|wmao e/ i||@mds] - 5z 006w e ¥ | wiabs|
For Help, press F1 (604, 580) "z

g Start | 4§ Paint Shop Pro - (Image .| (] Misiasoft PowerPoint - [r... [ ZFArena - Modell ¢ BeE® 1507
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Criacao de um Modelo

¢ Neste caso vocé devera selecionar no menu File,
Template Panel e Attach.

A et View Ioos Avange Object Fun Window Help
N

Ef:lﬁg A‘ﬁ'ﬁ'ﬁ'\ﬁ'\fvv\&“’a’lﬂb MoK -|
pma|o o [ ofE s (o||r HE S S EE s |e]e

lose

o

[
Save
Save
A

T

o

Iy

a

s

5

i
Fii
Ser
Fieos
Esi

Ekeleo|nmoo o]y ||@sns 006w e 0we w | =i
Altaches anew template to the Project Bar. [ 28372 4

i Start | X Paint Shop Pro - Image=...| [ Miciosoft PawerPeirt - [Ar... | [ 2 Arena - Modell U HEED 150
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Criacao de um Modelo

¢ Apoés selecionar Attach sera aberta uma janela para
selecionar um arquivo de template. Estes arquivos
estardo no diretério C:/Arena/Templates, supondo que
0 arena esta instalado em C:/Arena. Selecione o
arquivo common.tpo que contém um painel de
moddulos basicos (templates) a serem utilizados.

Lookjn: | ‘3 Template | =3
] Blocks tpo;

Common.tpo
Elements tpo
Support.po
Transter.tpo
Utlarena.tpo

File pame:  [*tpo Open |
Files of type: [ Template Files (~tpol = Cancel
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Criacao de um Modelo

¢ Feito isso, aparecera na parte esquerda da tela uma
caixa de ferramentas com icones que correspondem
aos modulos basicos para criagcao de modelos. Existem
outros arquivos contendo outros painéis, entre os
quais o support.tpo.
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Janela de Criacao de um Modelo

%t Arera - Modell

File Edit Yiew Tools Arange Object Bun ‘Window Help
”\e o om QOA‘.ﬁvﬂviv‘ﬂlevv‘;ﬂ‘”b MW M= |
[Dee e Rk vea s« o sl ke s ol aEm]==

SEIM N =T Moden [_1O]=]
Lol cammon ﬁ

/2 2\

Arive Depart
a a

L+
PR
Server Inspect

Icones AdvServer Frocess

&5
o
&5
o

Enter L

v
L}
\Actlor\s Contairey/ o

g\, Navigate )/
EEmt R e EE e e A s

For Help, press F1 (588, 844) =
i Start| ¢ Paint Shap Pro - lImage1®. .| =] Micrasaft PawerPaint - [éx... || £F Arena - Modsl G ED? 1317
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Criacao de um Modelo

¢ Para inserir um modulo no modelo clique no icone
desejado e arraste-o para a janela de edicdo do

modelo:
_ [ |
Icone
| s— 3
Arrive Cerver Depart
Moédulo = ’%IQ‘: -
. . Arrive Depart
inserido %
Server 3
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Criacao de um Modelo

¢ Para definir os parametros do modulo, posicionar o
cursor no retangulo que contem o nome do maédulo e
dar um duplo clique sobre o mesmo.

¢ Uma das formas de conectar modulos é atraveés do
icone DE¢ jue fica no menu na parte superior da
~anela principal.
¢ Clique neste icone e, em seguida, clique no triangulo
negro do moédulo inicial e depois dé um clique duplo no
retangulo negro do moédulo final.
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Exemplo 1: Modelo de Fila Unica

¢ Um pequeno supermercado possui uma unica caixa
sendo gue os clientes chegam a fila do caixa em
intervalos de tempo cuja média € 15 minutos. O tempo
médio de atendimento de um cliente pelo caixa é de 10
minutos.

¢ Se as distribui¢cdes dos intervalos de tempo de chegada
e atendimento forem exponenciais entao o sistema
sera denominado M/M/1.
e Intervalo de chegada exponencial com média 15 min.
e Fila de tamanho infinito.
e Tempo médio de atendimento de 10 min.
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Exemplo 1: Modelo de fila M/M/1

¢ Se o intervalo de chegada € 15 minutos por cliente e
se o intervalo de atendimento for 10 minutos por
cliente entdo a taxa de chegada é A=1/15
clientes/minuto e a taxa de atendimento é u=1/10
clientes/minuto.

¢ A representacado deste modelo é:

Fila Servidor
e TR

u=1/10
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Construcao do modelo M/M/1

¢ Na construcao deste primeiro modelo usaremos 0s
seguintes elementos do Arena:

Arrive

Server

Depart

Simulate

Connect
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Construcao do modelo M/M/1

¢ O primeiro modulo a ser incluido € o Arrive ao
selecionar o icone f’b

=
Armive

¢ O Arrive tem como objetivo gerar entidades segundo
uma distribuicdo especificada.

¢ O moddulo gerado é

>

Arrive
Arrive 1
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Construcao do modelo M/M/1

¢ Vamos agora incluir o moédulo Server através do icone

B F

¢ O Serve %" igenta um sistema com uma fila e um
ou mais servidores, podendo-se especificar uma
distribuicdo para o tempo de atendimento.

¢ O médulo gerado é -
S
4{ , ®
*Server

Server 1

v
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Construcao do modelo M/M/1

¢ Este modelo sera finalizado com o mdédulo Depart que
define a saida do sistema. Este mddulo é gerado ao
selecionar o icone E

Depart

¢ O moddulo gerado é
L

{Depaﬂ

Depart 1
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Construcao do modelo M/M/1

¢ O modelo criado até este ponto é

— l
— 5
Arrive 1 *Server»

Server 1

I,

Depart 1

¢ Agora deve ser feita a conex&do dos moédulos e

definicdo de seus parametros.
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Construcao do modelo M/M/1

Arrive HE
, . . ~ — Enter Data
¢ Ap6és dois cligues no retangulo do & Station @
maédulo Arrive ira aparecer a janela " Station Set
de opgdes que permite definir os Staton. | Options. |
parametros do médulo. — Artival Data
A . - Batch Size |1
¢ Os parametros que iremos definir R ——
~ . First Creation: e
sao. < Time Between: IEXPD[ 15) l
e Em Enter Data, iremos substituir o Max Batches:
nome Arrive 1 por Chegada Mark Tirne Sttibute: lﬁ
e Time Between: iremos escolher Assign.. | animats. |
distribuicdo exponencial com média ~Leave Data
15 (m|n) Tran Out... | Count.... |
e Em Leave Data iremos selecionar< ¢ Bopract )
opgao Connect. A —
[ ok ]| concel | Hep |
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Construcao do modelo M/M/1

¢ Apoés dois cligues no retangulo do médulo Server ir4 aparecer a
janela de opc¢des que permite definir os parametros do maédulo.

Os parametros que iremos
definir s&o:

¢ Em Enter Data, onde aparece

Server

Enter Data

Label sl

Server 1 iremos colocar
Servidor. Note que em
Resource aparecera
Servidor_R.

& Process Time: definirmos
distribuicdo exponencial com
média 10(min).

¢ Em Leave Data iremos

—Server Data

Beeource:

Capacity Type:
Capacity
¥ Resnurce

Options... | Resource

Capacity - <
|1

Mest Label:

D

Animate...

i - 1[4 I Cancel Help
selecionar a op¢ao Connect.
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Construcao do modelo M/M/1
¢ Finalmente iremos dar dois Depart 21
B A ~Enter Data
cliques no retangulo do
, s * Stali
médulo Depart e ir4 aparecer | =" £ St g
a janela para definicdo de
pal’émetros Station... | Tranln... | Optians |
¢ Nesta janela em Enter Data,  Court Taly
€ |ndividual Caunter " Individual Tally
.Onde aparece Dep_art 1  Counter Set Member ™ Tally Set Member
iremos colocar Saida. & Nore & Nore
0K I Cancel | Help |
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Construcao do modelo M/M/1

¢ Para definir as conexdes clicamos no icone El
e nos dois moédulos, um clique simples no triangulo
negro e um clique duplo no quadrado negro, dos
modulos a serem conectados. O modelo resultante

sera
® [ >
Arrive >‘@ {Depart
Chegad ;
egada Servidor Saida
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Construcao do modelo M/M/1

¢ Para executarmos a simulagéo teremos ainda que
inserir o médulo Simulate e definir os parametros da
simulagéo.

FROLECT

i ik
Lo o

Simulate

¢ O moédulo inserido sera

Simulate
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Construcao do modelo M/M/1

¢ Finalmente iremos dar dois Si"“‘e Bl |
. A~ P (o rnec!

cligues no retangulo do médulo m;_ FARA

Simulate e ir4 aparecer a < st [58

fanelapara defincio de -\ e

— . — Replicate

* Deflnlmos - Mumber of Replications: |1
¢ Title: MM1 que é o nome do iz i s [oo

modelo (n&o aceita “/”) < Lenath of Replication: oo >

L 2 Analyst e Date Nome do autor T erminating Condition:
do modelo e data de sua |

Cria(;éo_ Bebueen Replications. ..
. . ¥ Initialize System
¢ Lenght of Replication: 1000 I Initislize Statistics
min que é o tempo total da wiarn-Up Period: I
simulacgéo.
ITI Cancel I Help I
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Modelo M/M/1

ﬂg ® O

Arrive » {Server Depart
Chegada Saida

Servidor

Simulate

MMA1
1000
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Execucao da Simulacao do Modelo
M/M/1

¢ Para executar a simulacdo basta clicar nas opc¢des do
menu Run e Go e ao final da simulacédo sera emitido
um relatorio.
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Relatdrio da Simulacao do modelo
M/M/1

ARENA Simulation Results
Systems Modeling <user unknown> - License #9400000

Summary for Replication 1 of 1

Project: MM1 Run execution date : 12/ 7/2000
Analyst: GB Model revision date: 12/ 7/2000
Replication ended at time : 1000.0

TALLY VARIABLES

Identifier Average Half Width Minimum Maximum Observations

Servidor_R_Q Queue Tim 21.513 (Insuf) .00000 53.517 68
DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Half Width Minimum Maximum Final Value

Servidor_R Busy 79548  (Insuf) .00000 1.0000  1.0000
Servidor_R Available 1.0000  (Insuf) 1.0000 1.0000  1.0000
#in Servidor R_Q  1.5160 (Insuf) .00000 5.0000  3.0000

Simulation run time: 0.00 minutes.
Simulation run complete.
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Relatdrio da Simulacdo do modelo
M/M/1

¢ Podemos extrair desse relatdrio os seguintes resultados que
podem ser comparados os resultados analiticos do sistema M/M/1.

Tempo de simulagao 1000.0 min

Tempo médio na fila 21.513 min

4

* |Adracae shp deqopcomevidmt Vicku Gcapatisponivel. 95480029 ppi

nao-ocorreu-falha ou outro evento gue tirasse @ servidor de

MEHASAP médio de clientes na fila 1.5160
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Exercicios com o Simulador do
Sistema M/M/1

1.Verifique os resultados da simulacdo por tempos
maiores, tais como 5.000, 10.000, etc. Compare os
resultados com os valores obtidos através das
férmulas analiticas do sistema M/M/1. Verifique como
os valores da simulacédo se aproximam dos valores
tedricos (fagca um gréafico da aproximacgao).

2.Utilize outras distribuicdes e analise os resultados
obtidos. Note que se néo for possivel obter uma
distribuicdo que se ajuste bem aos dados reais, é
possivel entrar o vetor de frequéncias através da
escolha da distribuicdo CONT.
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Exercicios com o Simulador do
Sistema M/M/1

3. Para construir o modelo do sistema M/M/m (uma fila e
m servidores) basta uma mudanca muito simples. Na
janela de parametros do servidor alterar o parametro
capacity que esta definido como 1 para o valor m
escolhido. Considerando m=3, altere o modelo e
execute novamente o simulador. Agora, através de
execucdes do simulador, vocé pode responder o que é
melhor:

e Uma unica fila com taxa de chegada A e 3 servidores com taxa
de atendimento pu cada um ou,

e 3 filas independentes sendo cada fila com um servidor com
taxa de atendimento pu, e que cada fila recebe 1/3 dos clientes,
isto €, a taxa de chegada de cada fila é A/3.
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Exemplo 2: Linha de Montagem

¢ Em uma empresa montadora de computadores um
computador passa, de forma simplificada, pelas etapas
(a unidade de tempo é minutos) :
1. Chegada de um pedido (distr. Exponencial, média=100);
2. Montagem de maédulos (distr. Triangular, minimo=60,
moda=80 min, maximo=100);
3. Instalacédo do sistema operacional (distr. Triangular,
minimo=80, moda=100 min, maximo=120);
4. Testes de funcionamento (distr. Triangular, minimo=50,
moda=60, maximo=70) com indice de falhas=30% e liberacdo
da maquina se for aprovada nos testes, caso contrario volta a
etapa 2.
Obs.: Considerar que o tempo de deslocamento entre uma
estacdo e a seguinte é de 2 minutos em todas etapas.
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Exemplo 2: Linha de Montagem

¢ Desejamos saber:
e O tempo médio para liberacdo de um computador apos o
pedido.
e A producdo da empresa ap6s 720 minutos de simulacao (12
horas).

y

' Liberacéo ;
Montagem D
‘ ‘ @ g da Maguina

Pedidos Rejeicdo de 30%
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Construcao do Modelo da Linha de
Montagem

¢ Na construcdo deste modelo serdo utilizados os
seguintes elementos do Arena alem de outros ja
apresentados:

Inspect

Route

Atributos de Entidades

Animacéo de Estacles
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Exemplo 2: Rotas

Arrive [ 7] <]
i~ Enter Data
L g ROUte ¥ Station Chegada
" Station Set
e Em lugar de se escolher connect,
pode-se escolher route na definicdo i
i~ &mival Data

dos parametros de uma estacéo, que
permite especificar o nome da R —
proxima estagdo (station) e 0 temMpo | ;.papeen  [EF000) =]

que demora para chegar a préxima MasBatches: |
estacdo por esta rota (Route Time). | Wak Timeatrbute: | 4|

Batch Size: I1

Todos os moédulos, em geral, pssian.. | Anmate.. |
permitem a definicdo de rota. ~Leave Data
e Note que pcl) grafico a rot,a.nao G onL e i
aparece visivel, ao contrario da © Copnest
con eXéO . Sitation: Montagem
Boute Time: |2 'l /
S s
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Exemplo 2: Modulo Inspect

¢ Permite a especificacdo de probabilidade de falha e
qual sera a proxima estacao neste caso. E utilizado
para definir estacOes de teste ou inspecao.

|
L~
o @@
RE —
Inspect L

Inspect 1
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Exemplo 2: Modulo Inspect

¢ Parametros além dos
ja utilizados nas inspoct

Enter Data

OUtraS eStaQGeS: ’VLabel I— Station: Tranln.. ‘

e Failure probablllty ~ Server Data P ags b eTion Leave DotS

Tran Out.

Count.

onde se define a O \
probabilidade de falha; | St ey D S € e B
inica ’ S ! Sigtion Libera maguina =1/
® Deflﬂl(}ao de rota ou ¥ Resaurce Statistics HU i - 4
conex&o, nos casos de Proess Tine JITIEOUP T 7] | "
’  Esilure Probaility: Fail Thon Leave Data
sucesso ou falha. Coteroosy [T DI e 038
Options... | Resouce.. | Queue / & Bote # Sfm € Exr \

" Conhect

Arimate |
Station:
Wme

ol
Ok I

Cancel |

Help |
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Exemplo 2: Modelo da Linha de
Montagem

Lo e o o=
— = Mo = e = B
inspect [

Chegada
9 Montagem Sofware Teste

Montagemde maquinas
720
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D

Libera maquine




Exemplo 2: Atributo de Entidade

¢ Notem que se executarmos a simulagcdo ndo obteremos
os resultados solicitados:
e O tempo médio para liberacdo de um computador apos o
pedido.
e A producédo da empresa ap6s 720 minutos de simulagao (12
horas).
¢ O célculo desses resultados exige a introducédo do
conceito de atributo de entidade que é um valor que
acompanha a entidade ao longo das estacoes.
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Exemplo 2: Atributo de Entidade

¢ Para calcular o tempo entre a .'Z[T.QZ —
chegada do pedido e entrega do © Staten st
produto, primeiramente Stsion. | Opions.
inserimos no modulo Arrive, o B
atributo Tempo de chegada oo I
(um nome de nossa escolha) no e
campo Mark Time Atribute. <’:@me [Tempo dechera ] || >

Azsign, | Animate.

Leave Data

Tran Out. | LCount.

% Boute i Stm  Seg Expr
" Connect

tMontagem

Station:

Boute Time: 2 il
Ok I Cancel I Help I
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Exemplo 2: Atributo de Entidade

Em seguida alteramos os seguintes parametros de

Tally do médulo Depart:
e Selecionamos Individual

Tal |y Depart HE
—Enter Data
e Preenchemos o campo R T .
Tally com um nome que e
aparecera no relatério, no | [wb || [oee |
caso fOI eSCE)lhidO Tempo 7lc'“ou£:diwdua\ Counter ( Tt':ulmividualwly >
de produgao_ g i::;terSetMember 2 i::e CAGETS
e No Campo type of G [Teme de prockican =] |
statistics selecionamos
Interval e em A'_[rlbute T Al e bar >
escolhemos o atributo e
Tempo de chegada. o | e |t |
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Exemplo 2: Atributo de Entidade
Para determinar o numero de maquinas produzidas,
alteramos os seguintes parametros de Counter no
modulo Depart:
e Selecionamos Individual peel [T
Countel’ Labek I ((i Station Libera maguina ]
Station Set
e Selecionamos Libera = —

maquina_C no campo

Counter.

Ember

Tall

& Individual T ally
i Tallp Set Member
 Mone

Notar que apareceu um
contador no médulo Depart<Lan
do modelo. Se a simulagéo

[Libera maquina C = DTally

Tempa de producao VI

- Incremant 1 Type of Statistics
durar um tempo maior @ o B ® B
pode-se observar o PSRN i e cheaada Jud
contador sendo [ ok | coed | beb |

incrementado.
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Exemplo 2: Atributo de Entidade

ARENA Simulation Results
Systems Modeling <user unknown> - License #9400000

Summary for Replication 1 of 1

Project: Montagem de maqu Run execution date : 18/ 7/2000
Analyst: GB Model revision date: 14/ 7/2000
Replication ended at time : 720.0

TALLY VARIABLES

Identifier Average Half Width Minimum Max imum Observations
Teste_R_Q Queue Time .00000 (Insuf) .00000 .00000 5
Software_R_Q Queue Tim 18.349 (Insuf) .00000 63.428 6
Tempo de producao 248.72 (Insuf) 241.38 256.54 3
Montagem_R_Q Queue Tim 31.283 (Insuf) .00000 66.562 8
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Exemplo 2: Atributo de Entidade

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Half Width Minimum Maximum  Final Value
Software_R Busy .74968 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
Teste_R Busy .37060 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
# in Software_R_Q .17163 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
# Montagem_R_Q .41341 (Insuf) .00000 2.0000 1.0000
# in Teste_R_Q 00000 (Insuf) 00000 00000 00000
Montagem_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Montagem_R Busy .79761 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
Teste_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Software_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
COUNTERS
Identifier Count  Limit
Libera maquina_C 3 Infinite

Simulation run time: 0.00 minutes.
Simulation run complete.
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Exercicio

¢ Altere o modelo de forma a incluir uma etapa 5 ao final
em que é feita a identificacdo do tipo do problema e
volta a etapa 2 ou 3, conforme o caso:

e Etapa 5: Identificacdo do problema, caso ocorra algum, e
retorno a etapa 2 ou 3 com probabilidades 40%, se falha de
HW, e 60%, se falha de SW (distribuicédo triangular
minimo=20, moda=30 min, maximo=60).
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Alteracao das Figuras da Animacao

¢ Pode-se trocar as figuras que representam as estacoes
e entidades. Para isso basta clicar duas vezes sobre o

desenho a ser mudado.

Por exemplo, podemos
mudar o simbolo de um
servidor dando um duplo
clique sobre o desenho.

P
®
Apareceré a janela ao lado

onde podem ser escolhidas
novas figuras.

Fl Resource Picture Placement [_ O] ‘
Identifier: Montagem_R & Curent Library:
State l—L[ b Sjumpstart.plb
Add — Add —
= E»I}Idle H A | m
LCopy Copy
Delste | E)I—‘Eusy Delete | §
L] tnastive | 2| la=
Failed Hew E}
Open
=l Save... @ LI
Sice Factor [T = Auts Seals
¥ Seize Area
’TI Cancel | Help I

© Copyright Graga Bressan/Larc 2001 - Todos os direitos sédo reservados




Alteracao das Figuras da Animacao

e Para mudar a figura idle, por

. . [F|Resource Picture Placement [_ O[]
exemplo, clicar nesta figura, o
1 H entifier b antagem_R ¥ urrent Library:
em seguida na figura da o l—_llg ;' o oot b
biblioteca que queremos a0 (R s ast_| =
utilizar e por dltimo no botao ey |Jl""i/ s | <
T =
com <<. Deite | I}B“‘” Delete %
E»[I%Inactive > | |[s=
Failed Neg i
Open..
=1 Save.. | E k4|
Size Factor |1 I= | £t Eale
¥ Seize frea
ok | cCancel | He |
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Alteracao das Figuras da Animacao
No exemplo mudamos os
simbolos do servidor nos B| Resource Picture Placement Co|
estados lIdle, Busy e entfior  [Memenn 5] CurentLira
I nactive. - m - Sjumpstart plb
Pode-se escolher simbolos & B [ 2D
contidos nas bibliotecas ﬂi [ 5 &i :J
. ’ - ~ Delete Delete
disponiveis, com extensado . tJ
H nactive 27
.plb, ou pode-se criar novas WQ et E}
bibliotecas e novos simbolos. Faitod _tew | ][4
Os que foram utilizados estéo i = il
s ¥ Save... -
na biblioteca JumpStart.plb . I
- . s = S\zeFactu[l o Sozly
existente no diretério do 7 Seize frea
ak. I Cancel | Help I

Arena.
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Alteracao das Figuras da Animacao

R R R

Arive Server Sewer [B— Depart
Chegada Libera maquira
Montag em Software Teste
[
Montagem de maquinas
720
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Exemplo 3: Linha de Montagem

¢ Em uma industria de automoveis sao fabricados trés
modelos de automodveis com mesma base mecanica:
e Carro A: Seda popular (pedidos de 50 carros/més *)

g@%

e CHro B:®eda luxo (pedidos de 25 carros/més *)

° (?9%0 @Bicape (pedidos de 25 carros/més *)

.

* Considerar: distribuicbes exponenciais e més com 200 horas.
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Exemplo 3: Linha de Montagem

¢ A producdo é realizada nas seguintes estacoes:
Montagem: Montagem dos carros A, B e C.
Acabamento A C: Acabamento de A e C.

Acabamento B: Acabamento de B.

Testes: Testes de A, B e C.
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Exemplo 3: Linha de Montagem

| Acabamento A C |

Acabamento B
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Exemplo 3: Linha de Montagem

¢ Os tempos de atendimentos tem distribuicao
Triangular com os seguintes parametros:

= Minimo Moda Maximo
Estacao (horas) (horas) | (horas)
Montagem 2,8 3 3,2
Acabamento A C 2,5 2,6 2,8
Acabamento B 2,8 3 3,2
* A estagéBeaE?nontalenQ’ﬁtili a_dOas lin hag’gperando

em paralelo (capacidade 2).
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Construcao do Modelo de Linha de
Montagem

¢ Na construcao deste modelo ser&o utilizados os
seguintes novos elementos do Arena:
e Sequence
e Animacao de Entidades

¢ O mddulo sequence é o que permitird a definicdo de
diferentes fluxos de entidades pelas estacbes para que
possamos definir sequéncias de producéao diferentes
para os carros A, B e C.
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Construcao do Modelo de Linha de

Montagem

¢ A construcao foi feita com os modulos Arrive, Server,
Depart, Simulate, como nos exemplos anteriores,
tendo-se incluido o modulo sequence.

oo 'IQ:»
o " Plle
cemh Accterertn G Eow) tl%:) —
= —t Be
— = R Depar
Arri estes
-
ortager -IQ:)
D ﬁh [ ]
OwkemC Acabamento B

[Simulate] Sequences
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Construcao do Modelo de Linha de

Montagem -
¢ Na definicdo dos parametros dos e
maodulos ocorrerdo as primeiras ® SRS
diferengas: Station... Options.

e No bloco Leave Data onde ¢ feita a e
definicdo de route, em lugar da et Cations |
selecdo StNum como estava sendo Tine Between:  |EXPUL4) 2
feita nos exemplos anteriores, sera Max Batches:
selecionada Seg, como mostra a janela Hak Tine Stide l : =l
ao lado, para que a rota seja oo | _rinae |

. N . ~ Leave Data
determinada por uma seqiéncia. Tanou. | Com. |
# Esta defini¢do devera ser feita em <JEEENE TN T
todos blocos Leave Data de todas

estagOes Arrive e Server. BoueTie 0 =]

0K | Comcel | He |
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Construcao do Modelo de Linha de

Montagem

¢ Iremos definir trés sequéncias
diferentes que chamaremos Carro A,
Carro B e Carro C. Para isso,
clicamos duas vezes no modulo
sequence para abrir a janela de
parametros.

e Na primeira janela que aparece,
clicamos em Add e sera aberta uma
segunda janela.

Nesta segunda janela existe uma caixa
de texto que preenchemos com 0 nome
da sequéncia que queremos definir,
neste caso Carro A. Ao clicamos OK
aparecera uma mensagem too few
entries... pois ndo definimos a
sequéncia de estacoes.
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Sequences

Sequences:

Dielete |

Help

Sequence.

Cancel Help

o]

Construcao do Modelo de Linha de

Montagem

Na janela que aparece a seguir
definimos a seqiiéncia de estacfes que
corresponde a Carro A, para isso
clicamos no botdo Add.

Na janela que sera aberta definimos
as estacdes da seqliéncia:
selecionamos uma estagcao na caixa de

L 4

Sequences

Carro A

Sequence:

Steps:

Edi...
Delete

Steps

oK

selegcdo Station e clicamos no botdo
Add e em seguida OK.

Fazemos o mesmo para todas as
estacbes que fazem parte da
sequéncia Carro A.

Existem outros parametros que nao
seréo utilizados no momento.
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Step Name:
Recipe:

Megt Step:

Agzighments;

Help




Construcao do Modelo de Linha de

Montagem e 21
Sequence: [Carro 4
¢ A janela ao lado mostra o resultado Step:
- - - ~ .. A - Add...
final da definicdo da seqléncia Carro [ —
Testes, . . =
A Sendio e |
¢ Repetimos o mesmo processo para
((j:efmlr as segléncias Carro B e Carro il =] -
) Add... |
Edit... I
Fod oo _ Deee |
Sequence:
akK
—
Edit
Delete
© Copyright Graga Bressan/Larc 2001 - Todos os direitos sdo reservados oK Fancel Help
Construcao do Modelo de Linha de
Montagem
¢ ApOs a definicdo das seqliéncias, ainda Arrive (2] ]
estéa faltando associar as seqiiéncias e
com as estacles Arrive. £ Staton et
+ Para isso, clicamos em uma estacio = ID—ls‘a“m'" |
Arrive e, na janela de parametros, g —
clicamos o botéo Assign nesta janela. FistCeators |
Time Belween:  |EFFPOL4) -

Ma Batches:
Mark Tirme Attribute =

Animate.

i~ Leave Data

Tran Out... Count... I

% Route  SiNm Seg Expr
" Connect

Boute Time 0 =
ok | Cancel | Help |
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Construcao do Modelo de Linha de
Montagem Assign HE

¢ Na janela do Assign deve-se clicar N0 | ,.oumens

botdo Add que abrird nova janela. ooy D)
¢ Nesta nova janela selecionar Other e T
Delete

nas caixas de textos que irdo
aparecer, selecionar:
¢ sequence Assignments
e Na caixa de texto do value colocar o L0 sy oe

nome da sequéncia, por exemplo, © pibute
i Yariable
Carro A. © Bate
¢ Desta forma, em cada comando Q e st e

Arrive definiremos a seqiéncia
correspondentes cada tipo de carro.

oK I Cancel H

Help
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Construcao do Modelo de Linha de
Montagem e

Agsignments;

¢ Desta forma, em cada comando
Arrive definiremos a sequéncia
correspondentes a cada tipo de carro.
Assign 3

Agsighments:

Add

Edt.. | 0K | Concel | Heb

Delete I

Agsignments:

Assign [7]

Other, Sequence, Carro C

|
0K | Cencel Help Edit
Delets

Ok Cancel Help
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Construcao do Modelo de Linha de
Montagem

¢ Para obter valores do numero de carros e o tempo de

producéo de cada tipo foram introduzidas estacoes
depart para cada tipo de carro.

¢ Também foram definidas as ligacfes entre as estacdes
através animacao de rotas 52
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Modelo de Linha de Montagem

[}
% o

Testes

Depart

Saida C

Simulate Sequenceg

Carro C
Carmo B
Carro A

200
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Modelo de Linha de Montagem

ARENA Simulation Results
Summary for Replication 1 of 1

Project: Run execution date : 7/22/2000
Analyst: Model revision date: 7/22/2000
Replication ended at time : 200.0

TALLY VARIABLES
Identifier Average Half Width Minimum Maximum  Observations
Acabamento A C_R_Q Que 3.6245 (Insuf) .00000 13.560 64
Acabamento B_R_Q Queue .84485 (Insuf) .00000 4.8273 29
Montagem_R_Q Queue Tim 2.5936 (Insuf) .00000 12.539 100
Tempo de A 12.820 (Insuf) 5.9785 24.964 38
Testes_R_Q Queue Time .03041 (Insuf) .00000 .44263 92
Tempo de B 9.4845 (Insuf) 6.1623 17.766 29
Tempo de C 10.888 (Insuf) 6.0408 24.675 25
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Modelo de Linha de Montagem

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average Half Width Minimum Maximum  Final Value
# in Testes_R_Q .01399 (Insuf) .00000 1.0000 .00000
Acabamento B_R Availab 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
# iIn Acabamento B_R_Q .12250 (Insuf) .00000 2.0000 .00000
Acabamento B_R Busy -43600 (Insuf) .00000 1.0000 .00000
# in Acabamento A C_R_ 1.2838 (Insuf) .00000 6.0000 5.0000
Testes_R Available 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Acabamento A C_R Busy .83062 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
Testes_R Busy .23026 (Insuf) .00000 1.0000 .00000
# in Montagem_R_Q 1.3155 (Insuf) .00000 9.0000 3.0000
Acabamento A C_R Avail 1.0000 (Insuf) 1.0000 1.0000 1.0000
Montagem R Available 2.0000 (Insuf) 2.0000 2.0000 2.0000
Montagem_R Busy 1.4876 (Insuf) .00000 2.0000 2.0000
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Modelo de Linha de Montagem

COUNTERS

Identifier Count Limit

Contador de A 38 Infinite
Contador de B 29 Infinite
Contador de C 25 Infinite

Simulation run time: 0.00 minutes.
Simulation run complete.

© Copyright Graga Bressan/Larc 2001 - Todos os direitos sdo reservados

Exercicios

1. Analise o comportamento do sistema e verifique se as
estacdes estdo com capacidade inferior a necessaria e
quanto é necessario para atender a demanda.

2. Construa um refinamento deste modelo em que
pedidos de carros sdo agrupados em batch de 10
carros antes de entrarem em producédo. Os carros A e
B sdo agrupados em um unico batch enquanto que os
carros de tipo C sdo agrupado em outro batch. Entre a
producédo de um batch de carros A ou B e um batch
de carros C é necessario um tempo de transicao de 0,5
hora para preparacdo das linhas de montagem (usar
modulos Batch e Split).
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Exemplo 4: Roteadores

¢ Dada a rede de comutacgao de pacotes com nés A, B, C, D, E
e F da figura, com trafego fim a fim definido por uma dada
matriz de roteamento. Cada enlace é full duplex e tem a
capacidade indicada na figura em cada sentido em Kbps.

B 20 C

© Copyright Graga Bressan/Larc 2001 - Todos os direitos sdo reservados

Exemplo 4: Roteadores

¢ O trafego é simétrico, de acordo com a tabela abaixo, e tém
distribuicdo exponencial. O tamanho dos pacotes tem
distribuicdo exponencial com média de 800 bits/pacote.

Destino
C
4
8

>
w

©

Origem

W(w|(—k|O

WIWIN[(NmM

3
3 3

2 4 5
Matriztetrafegoy; (e pacotes por segurdo)

G IN|~|A(mM

m|m|Ol0|m|>
AN|N|R|D|O
AIN|w]|oo
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Exemplo 4: Roteadores

¢ Deve ser simulado o comportamento desta rede utilizando
tabela fixa de roteamento devendo-se determinar o atraso
médio total.
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Exemplo 4: Roteadores

¢ A simulagdo de um no, no caso foi escolhido o n6 A, pode ser
feita em Arena da seguinte forma:

|
3

g
&
5

3
3

g
5
3

z
i
5

z
3

g
B
5

z
3

g
B
%
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Exemplo 4: Roteadores

Armnive ﬂm
¢ Cada bloco Arrive define uma I a—
., . & Stalion Chegada AR
chegada ao n6 A com destino a " Stalian Set
um dos demals nés Station... DOptions... |
& Para cada Arrive definem-se ~Arival Data
atributos indicando o né origem e Batch Size !
4 H H irst Creation:
0 no destino da entidade e o i
. . . Time Betweer: ExPO[ Fators3. ) VI
instante T em que a entidade foi T
ge rad a. Mark. Tirne Attribute: hi

Assign... Crigem

Desting

QueueTime

—Leave Data
Tran Out..
' Route
& Connect
Mext Label:
Ok I Cancel | Help |
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Exemplo 4: Roteadores
¢ A tabela de roteamento é definida Expressions EHER
emum bIOCO EXpreSSIOnS' Exprezsion Mame:
Maximum # of Bows: IB
E R b aximumn # of Columns: IB
Fa)t(opr re SS IO n S E xpression Yalues:
Tab_Rot , - Add. |
¢ Neste bloco foi definida uma ] Edit.. |
matriz 6x6. : Delate |
¢ Deve ser observado que os ]
valores s&o introduzidos na forma 3 =l
de uma unica coluna que contem
as colunas da tabela de Ok ]| Corcel | bep

roteamento.
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Exemplo 4: Roteadores

Choose

HE

¢ A decisdo para qual direcdo
tomar, baseada na tabela de
roteamento, é feita através do

bloco Choose, e consultando o I
atributo de destino da entidade. (f:

o —

LConditions:

<End of list>

ake Al True Conditions
pecify Mas To Take

If, Tab Rot{Destino,1].
If, Tab_Rot{Destine.1
If, Tab_Rot{Destine.1

™ 1 ]
o

i

] EQ.
1.EQ

Edit..

Delete

ok I Cancel | Help |
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Exemplo 4: Roteadores

¢ Cada canal é simulado por um bloco Server onde o tempo
médio de transmissdo de uma mensagem é definido no campo

Process Time.

Server [2]
r~ Enter Data

Label Station: TranIn |
i~ Server Data Leave Data

Eieseumes Tran Out... Count... |

Capacity Type: ICapacity - ' Route

& Connect

V¥ Resource Statistics

Process Time:

Dptions... | Besource..l Bueue, |

Animate. ..

’ |
LCapacity: HNext Label: I—

Ok I Cancel Help
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Exemplo 4: Roteadores

¢ A figura do préximo slide mostra a rede completa.

¢ Esta solugdo esta no limite da versdo académica quanto ao
numero de blocos possiveis.
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Exemplo 4: Roteadores
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Exercicio: Servidor de e-mail

¢ Em um sistema de e-mail, o servidor recebe
mensagens, para um unico destinatario ou para listas
de destinatarios.

¢ As mensagens chegam em intervalos com distribuicdo
exponencial com média 2 min.

¢ Pode ocorrer falha irrecuperavel no envio na primeira
tentativa com probabilidade 2%46.

¢ Se ocorre falha recuperavel (servidor destino estava
fora do ar) seréo feitas novas tentativas de envio. Em
uma tentativa i de envio, a mensagem esperara um
tempo T= 400*i ** 2 min sendo T o intervalo entre
uma tentativa e a proxima.
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Exercicio: Servidor de e-mail

¢ 60 % das mensagens sdo para um unico destinatario
enquanto que 40 %b sao para listas com numero de
destinatarios com distribuicdo exponencial com média
5 e minimo 1 (L+EXPO(5)).

¢ O tempo de processamento de uma mensagem em
caso de sucesso tem distribuicao exponencial com
média 1 min. Parte deste tempo é para localizar o
endereco do destinatéario e o restante é o tempo de
transmissdo. Em caso de falha a média é 0,5 min com
distribuicdo exponencial.
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Exercicio: Servidor de e-mail

¢ A probabilidade de falha no envio em cada tentativa é:
la. tentativa = 5 % de falhas sendo 2% irrecuperaveis

2a. tentativa = 60 % de falhas

3a. tentativa = 80 % de falhas

4a. tentativa = 90 % de falhas

5a. Tentativa = 95% de falhas

¢ O nUmero méaximo de tentativas é 5.

¢ O servidor de e-mail trabalha com um ndmero
processos concorrentes sendo 23 o numero default de
processos.
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Exercicio: Servidor de e-mail

Infinitos Servidores

: 4 adiamento
I:l |:| |:| H@ g saida "

N (sucesso ou fracasso)
Fila

Servidores
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Elementos Basicos do Arena

Entidades (entity)
Sao0 os objetos que se movem ao longo do sistema. Podem ser
transacgdes, clientes, equipamentos sendo produzidos.
EstacOes (station)

As entidades se dirigem as estacdes para a realizagdo de
servigos. Nas estacOes, entrardo em filas de espera até serem
atendidas.

Server, AdvServer, Enter e Station sédo estacdes.
Recursos (resource)

S&o0 os elementos necesséarios a realizacdo de um servico.
Podem pertencer a uma Unica estacdo ou serem utilizados por
vérias estacdes.
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Elementos Basicos do Arena

Filas (queue)

S&o modulos onde as entidades esperam enquanto aguardam
um recurso.

Fluxos

Sao os caminhos percorridos pelas entidades ao longo do
sistema. Os caminhos sdo definidos através de especificacdo de
rotas, conexdes, rétulos, transportadores e esteiras.

Painéis de mdédulos (Templates)

Sao arquivos com extensao .tpo que contém um conjunto de
moédulos. Common.tpo é o que contém os moédulos basicos que
temos utilizado.
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Elementos Basicos do Arena

Atributos

Sédo associados as entidades para registrar algum valor
especifico da entidade, isto €, acompanham cada entidade
individualmente. Por exemplo, um atributo pode registrar o
instante em que a entidade foi criada e consultando o atributo
na saida sabemos o tempo que a entidade ficou no sistema.
Variaveis
S&ao variaveis globais cujos valores podem ser utilizados ou
alterados ao longo da simulacdo. Sao diferentes de atributos

pois variaveis podem registrar valores comuns a varias
entidades.
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Elementos Basicos do Arena

Animacao
Os elementos do modelo podem ser animados por figuras,
permitindo a visualizagdo durante a simulacéo.

Sequéncias (sequences)
Pode-se definir uma rota determinada as entidades seguirem
entidades seguirem através da definicdo da sequiéncia.
Entidades pertencentes a seqiiéncias diferentes poderao seguir
rotas diferentes a medida que passam por esta¢cfes. Cada

entidade possui dois atributos associados e que podem ser
verificados:

NS: Nome da seqiiéncia a qual pertence
IS: Nome da estacédo atual onde esta.
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Elementos Basicos do Arena

Transportadores (transporters) e

Esteiras (conveyors)

S&o0 modulos que transportam as entidades de uma estacao a
outra.

Depdsitos (storage)

Sao lugares de armazenamento de entidades, tais como pecas
produzidas.

Conjuntos (sets)

Recursos de um mesmo tipo podem ser agrupados em
conjuntos.
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Elementos Basicos do Arena

Estatisticas

Sao resultados contabilizados pelo Arena durante a simulacgéo e
que sao apresentados no relatério final.

¢ Counters: contadores de entidades que estdo em um
determinado mdédulo do modelo.

¢ Tallies: Grandezas resultantes de observacéo tais como
tempo entre duas estacgoes.

+ Frequencies: distribuicdo de frequéncia de uma
determinada grandeza.

+ Time-persistent: grandezas que sdo dependentes do
tempo, tais como tamanho de filas.

+ Outputs: resultados finais de estatisticas e outros valores
coletados.
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Caminho entre Estacoes

Os caminhos sao definidos através de especificacao de

rotas, conexdes, rotulos, transportadores e esteiras.

e Conexodes realizadas através da operacdo connect ou
referéncia ao rétulo (label) do préoximo médulo. El

e Referéncia ao nome da proxima estacao e recurso de
transporte (route, transporters ou conveyors).Na definicdo
de rota pode-se especificar a duracdo da rota. No caso de
transporters e conveyors também pode-se especificar o
tempo de carga.
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Arrive
> ¢ Modulo de chegada de entidades ao
|| sistema. Permite definir a distribuicdo
= Arrive dos intervalos de tempo da chegada de
ArTive ArTive 9 entidades.
Depart # Mobdulo de saida de entidades do
sistema. Neste mddulos se especificam
[ estatisticas a serem incluidas no
E relatdrio, tais como Tally e Counter.
{Depaﬂ
Depart Depart 5
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Server

_ ¢ Moédulo que inclui uma fila de
O " .
43 pq/: espera e um ou mais recursos
‘ ® para a realizacdo de servicos.
Server Server

Server 5

AdvServer
¢ E um servidor com recursos
adicionais, permitindo entre

EI} 1 outras coisas que 0 recurso
) @ pertenca a um conjunto ou
AdvServer seja um transporter e pode

AdvServer fazer referéncia a uma receita

AdvServer 1 (recipe).
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Inspect

¢ Modulo que inclui uma fila de
o [ ] . esperaeumou mais servidores e
L._a-" @@ cujo servico resulta em uma

+ H verificacdo. O resultado da

Inspect verificagdo é definido por uma
porcentagem de sucesso ou falha e
a entidade é encaminhada a uma
estacdo ou outra conforme o
resultado.

Inspect 1

Process

¢ Realiza um servico e para isto

o ] exige a alocacao de um recurso.
l_lg O Juntamente com o Enter e Leave

permite compor um maédulo

FProceszz dProcess equivalente ao Server ou

AdvServer.
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Enter

] [ ¢ Define uma estacdo ou conjunto de
|->|:|3 estacGes onde um processamento ira
Enter ocorrer. Pode liberar transportador ou
Enter Enter 1 definir uma receita. Tem uma fila
associada.

Leave
# E utilizado para liberar um recurso e
o encaminhar a entidade para outra
I..|:|3 ﬁLeave estacdo. Permite a espera de
transportador ou esteira e especificar um
Leave tempo de carga.
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Actions
a -ma; ¢ E um moédulo que inclui funcées de diversos
.:-D“n':' - outros blocos: Assign, Delay, Size,
o ﬁActions> Release, Signal, Wait, etc.
Actions Actions 1
Menu
P ¢ Permite interagdo com o usuaria para
a | = Menuk entrada de dados pelo teclado.
kMenu
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Animate

¢ Contém diversos outros médulos de animacao
entre os quais Plot, Histogram e Level.

|
. |
Animate .00 .

Number Available

Container

¢ Prove a capacidade de modelar processos
continuos tais como tanques e containers.
Podem ser especificados para atuar como
Fonte, Transferéncia ou Sorvedouro.
Consiste de dois simbolos de animagéo:
Level e Plot.

Container

Container 2

Container
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Expressions

¢ Define expressfes e os valores
‘Expressions associados. Expressdes sdo referenciadas
no modelo através de seus nomes e

. podem ser especificadas como vetores ou
Expressions matrizes.

Queue

¢ Define um elemento de fila e cria sua
animagao. No arena, filas sdo criadas
automaticamente nos moédulos que

3 T
4| as utilizam e por isso, o médulo

a Queue 1 Queue é raramente necessario.
LUeLE
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Recipes

: ¢ Sao utilizadas para armazenar valores
@ Recipes dependentes da localizacdo. A
associacdo de uma Recipe a uma
estacdo define valores estaticos a serem

Recipes utilizados pela estacdo Também pode
ser associado a médulos Sequence.
Resource # Define recursos e a animacéao dos
mesmos. Alguns tipos de mddulos ja
possuem recursos definidos
ﬂ LIQV internamente, tais como o Server.
o

1
Resource

Resource 1

Resource
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Sequences

1 2 3 # E utilizado para definir uma sequéncia
I__|:|__|:| Sequences de estagdes para as entidades fluirem
através do modelo. Uma seqiiéncia
Seguences consiste de uma lista ordenada de
estacOes que uma entidade visitara.

Sets ¢ Define grupos de elementos similares
que podem ser referenciados através de
{Elh[:} um nome comum e um indice de
conjunto. Por exemplo, podemos definir
G ets um conjunto de recursos similares e

que podem ser alocados
indistintamente.
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Simulate

FROVECT .
Simulate

Simulate ';"ggtagem
Statics
X=4 [Statics
Statics

¢ Especifica o numero de replicacbes da

simulacao a serem realizadas, podendo
podendo-se definir, entre outros
parametros, o tempo maximo de
duracdo da simulacao e condicdo de
término da simulacéao.

¢ Valores podem ser armazenados em

atributos, variaveis, expressfes ou
estatico. Um valor estatico pode mudar
baseado na localizacdo da entidade
que esta referenciando o estatico.
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Statistics

Statistics

Stats

Storage

%

Storage Storage
Storage 2

o E utilizado para definir estatisticas que

serdo coletadas durante a simulacdo e
para especificar os arquivos de saida
onde estas observacdes estatisticas
serdo escritas para uso do Arena
Output Analyzer.

O mddulo Storage define um local de
armazenamento e gera a animacao
deste local. O Arena cria
automaticamente lugares de
armazenamento sempre que um
modulo o exige, 0 que tornam raras as
situacdes em este mddulo é
necessario.
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Variables

}( \,If ‘Variables * Espgc_ifica variaveis globais defini_dgg pelo
! usuario, bem como seus valores iniciais.
) Podem ser especificadas como vetores
Wariables ou matrizes.
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Alguns Mddulos do Painel Suppport

Chance ¢ Prové um meio de se definir diferentes
dire¢bes de fluxo para entidades
definindo-se probabilidades para seguir

|_| Chance| cadauma das direcdes.

Choose :
| ¢ Prové um meio de se definir diferentes
*Choose direcdes de fluxo para entidades baseado
Choose em condic¢des logicas da forma

verificadas através de if else.
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Alguns Modulos do Painel Transport

Transporter & Permite a definicdo de um dispositivo de
transporte para movimentacdo de

H Q entidades de uma estacao a outra.
Transporter Transporter

Transporter 1

Conveyor
Permite a definicdo de uma esteira de
transporte de entidades para

*
% Conveyor| movimentagéo entre as estagdes.

EDFNE_'.-'D[ Conveyor 1
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Animacoes
—* Queue Station
[T !
L Storage Intersection

14

Route

..&r Parking

|5

Seize (reserva recurso) Segment

Gy
it
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Animacdoes

Distance Date
o i
Network Level
CH _F
Variable Histogram
0.0 1
Clock E Plot
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Animacoes
| Entity = Promote Path
7 =T
Transporter
|_}._} Resource

E Global
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Fim do Modulo
ARENA
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